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A power steering gear assennbly having a single 
control valve suitable for use in a single circuit 
type of power steering system, may be simply 
converted to use in a two-circuit type of power 
steering system by replacement of the steering 
spindle and the addition of a housing extension 
enclosing a second control valve formed on the 
replaced steering spindle. Both control valves 
include portions of the common steering spindle 
and control sleeves rotatable thereon, with one of 
the control sleeves being formed in one piece 
with the worm shaft of the steering gear 
assembly. 
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ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHZkFEN 
Aktiengesellschaft 
Friedrlchshafen 



Hllfskraftlenkung fOr Kra£tfahrzeuge 



Patentanspruche 



I 1 J Hllfskraf-klenkung fiir Kraftfahrzeuge, mit zwel hydrau- 
lisctTvonelxiander getreimten Lenkkrelsen, von denen der elne 
elnen ersten mil: einer ersten Steuereinrlchtung void elnem 
Lenkgetriebe vereinigten Stellmotor und der zwelte eine eben- 
falls mil: dem Lenkgetriebe verelnlgte zwelte Steuerelnrlchtung 
aufwelst, die elnen zwelten unmlttelbar au£ das Lenkgest^ge 
des Fahrzeugs elnwlrkenden S-tellmotor ml-k von elner Servopumpe 
gellefertem Druck51 beaufschlagt, wobel die belden Steuereln* 
richtxuigen gemelnsam, in AbhSnglgkelt von der Drehbewegung 
elner Lenksplndel betMtigbar slnd, gekennzelch-* 
net durch £olgende Merkmale: 

- als erstes und zweltes Steiierventll slnd auf der Lenk- 
splndel zw^l Drehschleberventlle (4, 6 und 5, 7} axial 
hlnterelnander angeordnet; 

- die belden Drehschleberventlle (4, 6 und 5, 7) slnd 

mltelnander gekuppelt? 
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- das zwelte Drehschleberventil (5, 7) Ist In elnem 
Flansch (80) untergebracht. 



2. Hllfskraftilenkxing nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet , daB der Flansch (80) an das 
Lenkgetrlebegeh^use (8) angeschraubt Is'b. 

3. HllfskrafiJ.enkung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzelchnet, dafi die SteuerbQchse (6) des 
ersten Drehschlebers (4) elnstflcklg mlt der Lenkschnecke (3) 
ausgeblldet ist» 

4. Hllfskraftlenkung nach den Ansprtichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzelchnet, dafi die die belden 
Drehschleber (4, 5) blldenden Axlalnuten (31, 40) In die Lenk- 
splndel (5) elngearbeltet slnd« 
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Stand der Technlk 

Die Erflndung beliriffi: elne Hllfskraftlenkung nach dem 
Oberbegriff von Patentanspruch 1. Eine derax±lge Hllfskraft- 
lenkung let z. B. aus der US-PS 3 822 759 bekannt, die zwei 
hydraullsch voneinsmder getrennte, mittels elner Lenkspindel 
steuerbare Lenkimgskrelse aufwelst. Der eine Lenkungskrels be- 
steht aus elnem mit elnem Stellmotor und elner ersten Steuer- 
elnrlchtung verelnlgten Lenkgetrlebe. Der andere Lenkungskrels 
besteht aus elner koaxlal zur ersten Steuerelnrlchtung ange- 
ordneten zwelten Steuerelnrlchtung, die tiber Leltungsverbln- 
dungen mlt elnem welteren, mlt elnem Lenkgetrlebe verelnlgten 
Stellmotor verbixnden 1st. Dabel 1st jedem Lenktmgskreis elne 
elgene Servoptimpe und eln elgener Olbeh^lter zugeordnet. An- 
hemd elner In der Zelchnung dargestellten Anslcht 1st ledlg- 
llch die Anordnung der elnzelnen Bautelle der Hllfskraftlen- 
ktuig zu erkennen. Elne bestlmmte Ausftihrungsfozm der Steuer- 
ventlle imd deren Zusanmenwlrken 1st jedoch aus dleser Patent- 
. schrlft nlcht zu entnehmen. 

Aufgabe und LBsung 

Der Erflndung llegt die Aufgabe zugrunde, elne Hllfskraft- 
lenkung so zu gestalten, dafi dlese mlt gerlngem Bauaufwand 
iind ohne Geh&useanderung als Zwelkrelslenkung verwendbar 1st. 
Die Hllfskraftlenkung soli dabel In Ihrer axlalen und radlalen 
Erstreckung mSgllchst kompadct bauen. 
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Diese Aufgabe 1st dxirch das im Kennzeichen des Patent- 
anspruchs 1 exithaltene Merkmal gel5st. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspirtichen 2-4 
enthalten. 



Nach der Erfindting sind zwei Drehschieberventile axial 
hinterelnander angeordnet und mlteinander gekuppelt. Dabel 1st 
zwischen den beiden Drehschleberventilen elne GehMuse-Trenn- 
fuge vorgesehen, so daB das zum zwelten Lenkkreis gehorlge 
Steuerventll auf einfache Weise an ein vorhandenes filr Ein- 
kreisbetrieb vorgesehenes Lenkgetriebegehause angebaut werden 
kann^ Auf diese Weise erh^lt man ein nach dem Baukastenprinzlp 
erweiterbares Gehausesystem. Durch Verwendung von zwei Dreh- 
schleberventilen innerhalb dieses Gehausesys terns erhalt man 
eihe Zwelkrels-Hllfskraftlenkung mit geringen Abmessnngen. Da 
bei der Fertigung von Hilfskraftlenknngen davon auszugehen 1st, 
daB die preisgtinstige Einkrelslenkung in der gr5Beren Sttickzahl 
hergestellt wird, kann in der angegebenen Weise das kosten- 
giinstige Hauptprodukt noch earweitert werden. Hieraus ergibt 
sich auch fiir die Zweikreislenkung ein nicht geringer Kosten- 
vorteil. 

Erlautemng der Erfindxmg 



Ein Ausftihmngsbeispiel der Erfindvmg ist anhand der Zeich- 
nung n^er erl£utert. Hierbel zeigen 



Fig* 1 einen Langsschnitt durch elne Zweikreislenkiing und 

Fig, 2 einen Langsschnitt nach Fig. 1, jedoch als Ein- 
krelslenkung • 
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Nach Fig. 1 steht eine Lenksplndel 1 Uber einem Dreh- 
stab 2 elastisch mit einer Lenkschnecke 3 in Verbindung. . 
Zur Aufnahme der Axialkraft ist die Lenkschnecke 3 in einem 
Axial-Schulterlager 9 abgestiitzt. Mit der Lenkspindel 1 ist 
eine nicht dargestellte Lenksaule verbimden^ die ein Lenk- 
handrad tragt. An der Lenkspindel 1 sind Drehschieber 4 tind 
5 gebildet. Der eine Drehschieber 4 wirkt mit einer mit der 
Lenkschnecke 3 einstiickig gefertigten Steuerbtichse 6 zusammen. 
Der andere Drehschieber 5 wirkt mit einer mit der Steuerbuchse 6 
gekuppelten Steuerbuchse 7 zusammen. Die Drehschieber und Steuer- 
blichsen stellen zwei axial hintereinander angeordnete Drehschie- 
berventile dar, ein erstes Drehschieberventil A, 6 und ein zwei- 
tes Drehschieberventil 5, 7e Nach der Erf indung ist die Steuer- 
btichse 7 in einem an ein LenkgetriebegehEuse 8 angeschraubten 
Plansch 80 xintergebracht. Dabei liegt zwischen dem Lenkgetriebe- 
gehause 8 und dem Flansch 80 eine Trennf uge F . Die Verbindung 
der beiden Steuerbuchsen erfolgt dabei z. B. diirch eine spiel- 
frei in eine Aussparung lo der Steuerbuchse 6 hineinragende 
Nase 1 1 an der Steuerbuchse 7 . 

Beim Drehen der Lenkspindel 1 mufl gegen die Kraft des Dreh- 
s tabes ein' durch eine Keilverzahnung 12 vorgegebener Steuerweg 
zuriickgelegt werden, bis eine unmittelbare Mitnahme der Lenk- 
schnecke 3 durch die Lenkspindel 1 erfolgt. Innerhalb des 
Steuerweges entsteht eine Relativyerdrehung des Drehschiebers 
4 und 5 gegentiber der zugeh5rigen Steuerbtichse 6 bzw. 7. Dabei 
wird dtirch das erste. Drehschieberventil 4, 6 ein innerhalb des 
Lenkgetriebegeh^uses 8 vor gesehener , aus einem Arbeitskolben 13 
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und Druckraumen 14, 15 bestehender Lenkmotor angesteuert. 
Glelchzeltig erhalt ein welterer an ein Lenkgestange ange- 
schlossener Lenkmotor 16 mit Druckr^tunen 17 und 18 tiber das 
zweite Drehschieberventil 5/ 7 DruckSl. Das Drehschieberventil 
4, 6 steht uber einem GehauseanschluB 20 mit einer vom Fahr- 
zeugmotor angetriebenen 5lpumpe 21 in Verbindung, die das 
Druck51 aus einem BehMlter 22 ansaugt. Die Arbeitsweise der- 
artiger Drehschieberventile ist allgemein bekannt und kann z. B. 
der DE-OS 26 37 458 entnommen werden. 

Der iiber das erste Drehschieberventil beauf schlagbare 
ArbeitskolJDen 13 greift uber eine Kugelkette 23 in die Lenk- 
schnecke 3 ein. Aufierdem steht der Arbeitskolben 13 iiber eine 
Verzahniing 24 mit einem an eine nicht dargestellte Lenkstock-- 
welle anges Chios senen Lenksegment 25 im Eingriff. Die Lenkstock-* 
welle steht schliefilich Qber ein gleichfalls nicht dargestelltes 
Lenkgestange mit den gelenkten RMdezm in Verbindimg* 

Das zweite Drehschieberventil 5, 7 ist an eine gleichfalls 
vom Fahrzeugmotor angetriebene 5lpumpe 26 mit Behalter 27 ange- 
schlossen. 

In der Neutralstellung str5mt das von der Olpumpe 21 ge- 
forderte Druckdl iiber den Gehcluseanschlufi 20, eine Ringnut 28 
und viber mehrere Bohrtingen 30 in der Steuerbiichse 6 in Axial- 
nuten 31 des Drehschiebers 4. Von dort gelangt das Druckdl 
tiber eine Querbohrung 22, eine zentrische Bohziing 33, eine 
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weitere Querbohruixg 34 und aber die init Spiel ausgefiihrte Keil- 
verzahniing 12 in den Hohlraiam 35 der Lenkschnecke 2. Vom Hohl- 
raum 35 schlieBlich gelangt das DruckSl fiber einen Ringraim 36 
und eine AuslaSbohrung 37 ztim BehMlter 22. Das gleichzeltig 
von der tJlpumpe 26 gefSrderte DruckSl gelangt fiber einen Ring- 
kanal 38 und mehrere Bohriingen 39 in der Steuerbuchse 7 in Axial- 
nuten 40 des Drehschiebers 5. Von dort stromt das Druckdl fiber 
eine Querbohrving 41 in der Steuerbuchse 7 und einen Ringraiam 42 
zxirfick zum Behalter 27. Das Druckol durchstr6mt beide Dreh- 
schieberventile 4, 6 imd 5, 7 drucklos, d. h. es wird nicht ge- 
lenkt* 

Beim Drehen der Lenkspindel 1 str5mt das 01 unter Druck 
von der Olpimpe 21 fiber Axialnuten 43 und Bohrungen 44 in der 
Steuerbuchse 6 in den Druckraum 14 Oder fiber andere Axialnuten 45, 
Bohrungen 46, einen Ringkanal 47 \and fiber das Spindelgewinde 48 
in den Druckraum 15, Das gleichzeitig von der Olpumpe 26 ge- 
lieferte Druck51 gelangt fiber Axialnuten 50 und Bohrungen 51 
in der Steuerbfichse 7 in den Druckraum 17 oder fiber weitere 
Axialnuten 52 und Bohrungen 53 in den Druckraum 18, Der im Lenk- 
getriebegehause 8 verschiebbare Arbeitskolben 1 3 und der Ar- 
beitskolben des Lenkmotors 16 ffihren infolge der miteinander 
gekuppelten Drehschieberventile eine Synchronbewegung aus. 
Die beiden Lenkkreise sind dabei vollstandig voneinander ge- 
trennt, Bei einem Ausfall einer der beiden Olpimpen bleibt das 
Fahrzeug mit Hilfe des anderen Lenkkreises, jedoch mit einem 
h5heren Handkraf tanteil , weiterhin lenkbar. 
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Die beiden au£ der Lenksplndel 1 verelnigte^ ^ jt^^^ ^ 
sys-teme am Drehschieber 4 und 5 biet:en dabei fertigungsliech- 
nische Vorteile. Die erf order lichen Nuten k5nnen in einer Auf- 
spanniing mit demselben Werkzeug hergestellt: werden, wodurch 
die Fertigungsgualitat verbessert: wird. Hinzu koinml:, daB eine 
Einstellung der Drehschieber zuelnander bereits bei der Her- 
stellung f estgelegt 1st \md elne weltere Justlerung entf alien 
kann. 



Fig. 2 zeigt eine wahlweise Ausfiihr\ingsforra der Hilfskraft- 
lenkung als heute meist iibliche Binkreislenkung. FUr die Her- 
stelliing dieser Lenkiuig wlrd ledlglich elne andere Lenksplndel 
xalt nur elnem Nutensystezn fiir den Drehschieber bendtlgt. Die 
Lenkschnecke 3 mlt der elnstiicklg ausgeblldeten Ventllbtichse 6 
keinn dagegen welter verwendet warden. SchlleBllch entfSllt noch 
der Flansch 80 (Fig. 1 ) . 
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